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Uber Mikroorganismen in der Wiener
Hochquellenwasserleitung

Von

Adolf Schwenk

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitit in Wien,
Nr. 149 der zweiten Folge

(Vorgelegt in der Sitzung am 27. Mai 1921)

Einleitung.

Fiir die Untersuchung des Trink- und Nutzwassers kommen
hauptsdchlich  zwei Untersuchungsmethoden in Betracht: die
chemische und die biologische.?

Die dltere von beiden, die chemische \Wasseranalyse,
vermag zu entscheiden, ob emne durch gesundheitsschiddliche Stoffe
(z. B. Bleiverbindungen) bedingte Gefahr vorhanden ist, ob iveiters
ein Wasser infolge seines Gehaltes an gewissen Salzen (z. B.
MgCly) ungeniefibar oder technisch unverwendbar ist. Hingegen
sind Schliisse vom Vorhandensein von Ammoniak und salpetriger
Sdure und von einem vermehrten Gehalte an Chlor und Schwefel-
sdure auf eine hygienisch nicht einwandfreie Beschaffenheit des
Wassers nur bedingt richtig, so dal man aus der chemischen
Analyse allein auf eine Verseuchung oder Verseuchbarkeit eines
Wassers nicht schliefen kann.®

Die jlingere biologische Methode im engeren Sinne oder
die bakteriologische, auf die man gleich anfangs grofie
Hoffnungen setzte, hat diese zu grofilem Teile gerechtfertigt und
bildet auch gegenwdrtig einen wichtigen Faktor bei der Beurteilung
eines Wassers. Sie lehrte erkennen, wo die Gefahr verseuchten

1 Mez C.; Mikroskopische Wasseranalyse, Berlin 1898. — Giértner A., Die
Hygiene des Wassers, Braunschweig 1915, — Kruse \V., Die hygienische Unter-
suchung und Beurteilung des Trinkwassers in \Wevls Handbuch der Hygiene,
Leipzig 1919.

2 Kruse W, L. ¢, p. 2241,
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Wassers liegt, sie erfand Methoden zur Erkennung der Infektion
und zur Kontrolle der Wirksamkeit aller Mafinahmen. Doch haften
auch ihr noch manche Mingel an; stofit doch die Auffindung und
Diagnose von Krankheitserregern vielfach auf sehr grofle Schwierig-
keiten — abgesehen von der betriichtlichen Unsicherheit des
Schlusses von der beobachteten auf die wirklich vorhandene
Bakterienzahl.

In den letzten Jahren beginnt sich eine neue Methode Bahn
zu brechen, namlich die der biologischen Untersuchung im
weiteren Sinne. Sie zieht die gesamten in einem Wasser
vorhandenen lLebewesen in Betracht und geht von der Tatsache
aus, dafi gewisse Pflanzen und Tiere in stark verunreinigten
Gewdssern, andere hingegen nur in reinem Wasser auftreten.
Letztere werden als Katharobien, erstere als Saprobien (Poly-,
Meso- und Oligosaprobien) bezeichnet. Das geringe Alter dieser
Methode bringt es mit sich, dafi ihr vorderhand noch mehr Méngel
anhaften als ihren beiden iilteren Schwestern. So ist z. B. das
Wachstum und Gedeihen der in Betracht kommenden Arten viel-
fach von Verhiltnissen abhdngig, die uns meist nur recht un-
vollkommen bekannt sind. Von zwel nahe verwandten Arten kann
ferner die eine polysaprob, die andere sogar katharob sein! Diese
Methode wird also erst dann zur vollen Geltung gelangen, wenn
die Artabgrenzung der betreffenden niederen Organismen weniger
schwierig und ihre speziellen Lebensbedingungen besser bekannt
sein werden, als es heute noch der IFall ist.

Immerhin wire sie schon jetzt imstande, die chemische und
bakteriologische MNethode in willkommener Weise zu erginzen.
Fis ist denn auch bereits eine Reihe von Arbeiten erschienen,
die sich mit der Mikroflora und -fauna von Leitungen, \Wasser-
werken! und Wasserfiltern befassen. Ich verweise diesbeziiglich
auf Ruttner's prachtige Arbeit Uber die Mikroflora der Prager
Wasserleitung? und das darin enthaltene Literaturverzeichnis.

Das \Wasser von Quellenlteitungen wird in der Regel
nur auf seinen Bakteriengehalt gepriift — begreiflicherweise, da
es sich dabei meist um sehr reines \Wasser handelt.

So auch das der Wiener Hochquellenleitung. Es wird wohl
seit einer Reihe von Jahren fortlaufend zwei- bis dreimal wochent-
lich durch die Untersuchungsstelle des Gesundheitsamtes der
Gemeinde \Wien am hygienischen Institut der Universitit unter-
sucht, doch beschrinkt sich diese Prifung auf die Ermittlung der
Keimzahl, des Kolititers und des Prozentsatzes der verfliissigenden
Keime. Von ihren Ergebnissen wird im Zusammenhange mit jenen
der vorliegenden Arbeit noch zu sprechen sein.

' De Vries H., Die Pllanzen und Tiere in den dunklen Rdumen der Rotter-
damer Wasserleitung, Jena [890.

2 Ruttner I, Die Mikroflora der Prager Wassericitung, Archiv  der natur-
wissensch. Landesdurchf. von Bohmen (XTI Band, Nr. ).
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Eine qualitative Untersuchung auf Bakterien oder sonstige
Organismen wurde bisher nicht vorgenommen. Und doch wire
eine solche wiunschenswert! '

So ware es z. B. von Interesse zu erfahren, ob in dem
so reinen Wiener Leitungswasser aufier Bakterien noch
andere Lebewesen 1Uberhaupt existieren konnen, und
wenn dies der Fall wire, ob es sich dabei etwa um typische
Reinwasser- oder Gebirgsformen handelt, die aus dem
Ursprungsgebiet, dem Schneeberg und Hochschwab, stammen,
oder um eine besondere lokale Lebensgemeinschaft des
Leitungssystems.

Und lieflen sich endlich irgendwelche Formen feststellen,
so wire damit eine bequeme Quelle flir Objekte zu biologischem
Studium und fir Anschauungsmaterial in Schulen gefunden.

Aus allen diesen Griinden habe ich es auf Anregung meines
hochverehrten Lehrers, Herrn Hofrates Professor Dr. Hans Molisch,
unternommen, die Mikroorganismen des Wiener Hochquellenwassers
zu studieren. Eine Untersuchung seiner Bakterien im all-
gemeinen lag hiebei nicht im Plane der Arbeit, sondern es
fanden blofl FEisenbakterien und Purpuibakterien einige Bertlick-

sichtigung.

Methode.
[. Filtration.

Zur Gewinnung der Organismen aus dem Leitungswasser
standen zunichst jene zahlreichen Methoden zur Verfliigung, deren
sich die Planktonforscher zu gleichem Zivecke bedienen. Sie alle
versagen jedoch angesichts der Aufgabe, sehr reines Wasser
auf seinen Organismengehalt zu untersuchen.

Selbst die feinmaschigsten Planktonnetze (Millergaze Nr. 20)
lassen kleinere Organismen durch.

Sorgfaltig genidhte Beutel aus weifigegerbtem Ziegen- oder
Schafleder, wie sie Ruttner bei seiner Arbeit verwendete,! haben
den Nachteil, dafi die filtrierende Flidche im Verhdltnis zur Zahl
der Mikroorganismen viel zu grof ist.

Endlich war auch die Verwendung der von Lohmann
empfohlenen gehiirteten Papierfilter? und namentlich der Zentri-
fuge® in unserem Falle nicht gut moglich, da in Anbetracht der

1L c, p. 4.

2 Lohmann H., Neuerc Untersuchungen {ber den Gehalt des Meeres an
Plankton und iiber die Brauchbarkeit der verschiedenen Fangmethoden, Wissenschaftl.
Meeresuntersuchungen, VII., Kiel 1903.

3 Derselbe, Untersuchungen zur Feststellung des vollstindigen Gehaltes
des Meeres an Plankton, ebenda, X., 1908.
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Reinheit unseres Leitungswassers zu grofle Wassermassen hitten
filtriert, beziehungsweise zentrifugiert werden missen.

Hingegen wurden alle drei Hauptforderungen: Filtration hin-
reichend grofier Wassermengen bei gentigender Dichte des Filters
und moglichst geringer Ausdehnung der filtrierenden Fléche,
gleichmdfiig erfillt, wenn man Lédppchen von Rehleder (Sdamisch-
leder, Waschleder) mit einem Bindfaden direkt an den Leitungs-
hahn anband.

Nach -sieben- bis achtstiindigem Filtrieren bei méiBig auf-
gedrehtem Hahne zeigte sich an dem Leder ein deutlicher kaffee-
bis schokoladefarbener Riickstand. Die filtrierende Fldche wurde
nunmehr ausgeschnitten, in einem Probierglase mit wenig Wasser
ausgeschiittelt, sodann die Aufschwemmung zentrifugiert und der
so erhaltene, nunmehr durch Lederfasern hellbraun gefdarbte Nieder-
schlag (etwa 1/, cm®) mikroskopisch untersucht.

Die in der angegebenen Zeit den Filter passierende Wasser-
menge berechnete ich anndhernd auf 400 Liter.

Im ganzen wurden nach dieser Methode in der Zeit vom
Janner 1913 bis Juni 1914 27 Filtrate untersucht, also in einem
Monat (die Hochschulferien ausgenommen) durchschnittlich drei.

Alle Proben wurden einem und demselben Leitungshahne im
Pflanzenphysiologischen Institute der Universitit in Wien ent-
nommen. Das Wasser gelangt dorthin meistenteils aus dem
Schmelzer Reservoir, welches wiederum aus dem Reservoir Rosen-
hiigel gespeist wird und daher gemischtes Wasser der Ersten
und Zweiten Kaiser Franz Josef-Hochquellenleitung
abgibt.1

Unsere oben geschilderte Methode hat zweifellos auch ihre
Mangel. Durch Filtrieren {iberhaupt konnen gewisse sehr zarte
Organismen, hauptsidchlich Flagellaten, arg in Mlitleidenschaft ge-
zogen werden, so dafi sie bis auf undeutbare Reste verschwinden.?

Etwas storend wirkten ferner bei der mikroskopischen Unter-
suchung die zahlreichen Lederfasern, die sich beim Ausschiitteln
des Lederfilters vom Schnittrande i16sen und eine sehr sorgfaltige
Durchmusterung der Prédparate erfordern.

1 ("ber Entstehung, -Anlage und Verlauf der 1. und U. Kaiser Franz Josei-
Hochquellenleitung orienticren folgende Werke:

Stadler R.. Die Wasserversorgung der Stadt Wien in ihrer Vergangenheit
und Gegenwart, Wien 1873: Riedcl J., Dic Wasserversorgung Wiens, Wien 19041
Die zweite Kaiser Franz Josef-llochquellenleitung der Stadt Wien,
Eine Gedenkschrift zum 2. Dezember 1910, Wien 1910.

2 So kam cs denn auch, daf bei der Durchforschung der Lunzer Seen
durch dic dortige biologische Station scit der Einfiihrung der Zentrifuge cine Reihe
von Formen getunden wurde, die bis dahin bei Anwendung von Filtration nicht
oder nur in geringer Menge beobachtet worden waren. (Ruttner I, Uber dic
Anwendung von Filtration und Zentrifugicrung bei den  planktologischien Arbeiten
an den Lunzer Seen, Internationale Revue der ges. Hydrobiol. und Hydrogr., Bd. 11,
Leipzig 1909.
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Dank dem Entgegenkommen der stddtischen Behorden iwvar
ich im Juni 1914 auch in der gliicklichen Lage, ein Reservoir
zur Zeit der jihrlich einmal stattfindenden Reinigung, zu deren
Durchfiihrung das Wasser abgelassen wird, besichtigen zu konnen.
Und zwar war dies das Schmelzer Reservoir, welchem ja, wie
bereits erwdhnt, die untersuchten Wasserproben entstammten.

Der weite, kiihle Raum der eigentlichen Wasserkammer, in
den durch kreisrunde Licht- und Luftschdchte des Decken-
gewodlbes ein schwaches Dammerlicht einféllt, zeigte an der
Wassersohle einen etwa 1 cm hohen, braunen, feinschlammigen
Belag, dem ich einige Proben entnahm.

II. Kulturversuche.

1. Bei seiner Untersuchung der Flora der Budapester Wasser-
leitung bediente sich Istvanfii! grofler, sterilisierter Glasgefafie,
die mit dem zu untersuchenden Wasser geflillt und durch ldngere
Zeit im Lichte stehen gelassen wurden. Die an Wand und Boden
sich entwickelnde Flora wurde untersucht.

Ruttner?® wies auf die Midngel dieses Verfahrens hin, die
darin gelegen sind, dal wohl nur ein kleiner Teil der in Frage
kommenden Mikroorganismen unter den willkiirlichen Bedingungen
am Leben bleibt oder gar sich vermehrt.

Immerhin koénnte diese Methode in etwas modifizierter Weise
doch bei dem einen oder anderen Organismus, der bei der direkten
Untersuchung etwa ganz vereinzelt aufgefunden wird, zu einer
Anreicherung flihren, die seine sonst oft schwierige oder unmog-
iche Artbestimmung wesentlich erleichtert.

Deshalb wurden zunidchst fiir etwa vorhandene Algen drei
Kolonnen von Néahrlosungen aufgestellt.

1. Kolonne (Februar 1913): Je drei sterile Erlenmayer-
kolbchen wurden mit 200 cmi” einer Losung von KNO,, beziehungs-
weise KH,PO,, K,HPO,, Ca, (PO,),, KCIl, NaCl, MgSO,, Knop’'s
Nihrlosung (sauer und basisch) und Leitungswasser + KNO,+
+ KH,PO, angefiilit. Die Konzentration betrug 0-029/,.

2. Kolonne (Mai 1913): Wiederholung der ersten.

3. Kolonne (Marz 1914): Eine Reihe von je drei gleichen
Kolbchen wurde mit je 200 cm® einer 0-02°/, Knop’schen Néhr-
16sung (basisch und sauer), beziehungsweise mit Leitungswasser
+KH,PO,+ KNO,, eine zweite Reihe mit den gleichen Nihr-
Iosungen gefiillt, doch betrug die Konzentration 0-29/,.

1 v. Istvanffi G., Die Vegetation der Budapester Wasserleitung, Bot. Zentral-
blatt, LXI., 1895.

2L c, p. 2.
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Das eine Kolbchen jeder dieser Nihrlosungen impfte ich
mit 1 cm?, das zweite mit 10 cwmi® Leitungswasser, das dritte
endlich mit dem auf dieselbe Weise wie zur direkten mikro-
skopischen Untersuchung gewonnenen Filterriickstand. Losungen
und Gefiile wurden in iblicher Weise sterilisiert.

2. Dic mikroskopische Untersuchung des Filterriickstandes
hatte es wahrscheinlich gemacht, dafl im Leitungswasser die weit-
verbreitete Ockerbakterie Chlamydothyiv  (Leptothriv) ochrucea
vorkomme, es war daher der Gedanke naheliegend, die von
Molisch?! gegebene DMethode der Kultur dieser interessanten
Eisenbakterie zur Stilitze des mikroskopischen Befundes heran-
zuziehen.

Es wurden also in einem ersten Versuche (Dezember 1913)
zwel Litergefdfle mit in frischem Leitungswasser geldstem Mangan-
pepton (0-259/) gefiillt, ferner je zwei gleiche Gefdfle, enthaltend
Manganpepton (0°-25%/ ) + Torfwasser (Absud eines faustgrofien
Torfziegels) mit 1 cm’, beziehungsweise 10 cm” Leitungswasser,
beziehungsweise mit Filterrtickstand geimpft.

Im Februar 1914 wurde dieser Rohversuch in Erlenmayer-
Kolbchen unter Anwendung aller bakteriologischen Vorsichts-
mafiregeln wiederholt.

Ein drittesmal endlich (Mirz 1914) fillte ich vier stegile
Koélbchen (200 ¢m2”) mit frischem Leitungswasser und setzte sterile
Manganpeptonlosung zu, wihrend vier weitere Kolbchen, enthaltend
je 200 em’ steriler Manganpeptonlosung (0-259), mit Filter-
riickstand geimpft wurden.

3. Zum Nachweise etwa vorhandener Keime von Purpur-
bakterien bediente ich mich des gleichfalls von Molisch?
gefundenen, sehr einfachen Kulturverfahrens. Von zwei etwa einen
Meter langen, vier Zentimeter dicken Glasrohren wurde die eine
mit etlichen Weinbergschnecken, die andere mit einigen Regen-
wiirmern beschickt, beide sodann sterilisiert, mit Hochquellenwasser
angeftillt und dariiber | cm hoch steriles Rizinusdl aufgeschichtet.
(Dezember 1913).

Bei einem spdteren Kontrollversuche (Juli 1920) war der
Vorgang der gleiche, nur wurden als organische Substanz Teich-
muscheln (Anodonta sp.) verwendet.

I Molisch H., Dic Eisenbakterien, Jena 1910, p. 321

Molisch H.. Die Purpurbakteriecn nach neuen Untersuchungen, Jena
1907, p. 4 f.

()
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Die Organismen des Leitungswesens.

. Resultat der mikroskopischen Untersuchung des
Filterruckstandes.

1. Pflanzliche Organismen.

Eisenbakterien: Wohl in jedem Pridparate war eine Faden-
bakterie zu finden, deren meist recht kurze und unverzweigte
Faden hédufig farblos, aber auch heller bis dinkler gelb, selbst
dunkel rostbraun gefdrbt waren, einzeln oder in kleinen Réaschen
auf Rostbrockchen saflen und eine deutliche Scheide mit zylin-
drischen Zellen aufiviesen. Bei geniigender Lange der Fidden lief
sich ein Gegensatz zwischen Basis und Spitze feststellen. Bisweilen
saffen auf dickeren, gelb gefirbten Scheiden Kkleine, farblose Faden
rechtwinkelig auf. Alle Merkmale dieser Fadenbakterie wiesen auf
Chlamydothriv ochracea hin, nur sind in unserem Falle die FFdden
meist recht kurz, offenbar Kimmerformen, denen die Reinheit
unseres Leitungswassers nicht recht zusagt.

Wenngleich dieser Organismus, wie erwihnt, in fast jedem
Praparate zu finden war, so trat er doch nur sehr spirlich auf,

Eine andere Eisenbakterie, den berilichtigten Brunnenfaden
(Crenothrixy polyspora), der durch lUppiges Wuchern und dadurch
bedingte Verstopfung der Wasserleitungsrohren schon in so
manchen Stddten arge Kalamitdten hervorgerufen hat, konnte ich
nur ein einziges Mal beobachten. Es handelte sich um einen
offenbar nur zufdllig 1n das Leitungssystem hineingeratenen
langeren und dickeren Faden mit den fiir diese Bakterie charak-
teristischen Mikrogonidien im oberen Teile.

Gleichfalls nur ein einziges Nal begegnete ich einer dritten
Eisenbakterie, der zuerst von Schorler in einem Dresdener
Wasserwerke entdeckten und spédter auch von Molisch und
Ruttner in der Prager Wasserleitung gefundenen Clonothrix fisca.
Ich fand sie in einer Leitungswasserprobe aus Hietzing vor,
welche ich einem Freunde verdankte, dem damals eine voriliber-
gehende Braunfirbung des Leitungswassers aufgefallen war. Die
Dicke der Zellen, die Inkrustation der Scheiden mit Eisenoxyd-
hydrat, die regelmiflige Scheinverzweigung, kurz alle Merkmale
stimmten vollkommen mit der von Schorler! gegebenen
Beschreibung {iiberein.

Moglicherweise sind gewisse farblose, spirlich verzweigte,
dickere Fédden, die ich — sehr selten — zwischen den oben
erwihnten Chiamydothrir-Rdschen beobachtete, nichts anderes als

1 Schorler B., Beitrige zur Kenntnis der Eisenbakterien, Zentralbl. f. Bakt.-
u. Parasitk., 1I. Abt., XII, [904.
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junge Clonothriz-Fiaden. Sicheres liflit sich dariiber schwer aus-
sagen, da ja Scheinverzweigungen auch bei Chlamydothrix ochiracea,
wenn auch nur selten, auftreten und weiters junge, daher kurze,
noch nicht verzweigte Clonothiriv-Faden von solchen der Chlantydo-
thriv wohl kaum zu unterscheiden sind.

Endlich fand ich in vier aufeinanderfolgenden Proben ver-
einzelt kurze (vier- bis finfzellige), schwarzbraune, einfache Fadchen
von Gallionclla ferragiiea.

In den Proben des Schmelzer Behdlters hingegen war diese
Art viel haufiger vertreten, und zwar sowohl in kurzen als auch
in langeren Fiden, bald schméler, bald dicker, bald lichter, dann
wieder fast schwarzbraun gefarbt, einfach und in Zopfform.
Daneben war auch hier Chlamydothriy ochracea zu beobachten,
deren Fiaden aber meist kréftiger und linger, auch starker
inkrustiert waren als die aus dem Leitungswasser filtrierten.
Clonothriy und Crenothrixv fehlten hier ganz.

Algen fanden sich zwar cbenfalls fast in jeder Probe (in
23 von insgesamt 27), stets aber schr vereinzelt und meist bereits
abgestorben, was ihre Bestimmung vielfach erschwerte oder gar
unmoglich machte.

Aus spiater zu erorternden Grinden war eine fortlaufende
Zahlung der Organismen zwecklos und unterblieb daher. Folgende
rohe Schitzung vermag aber immerhin vielleicht einen Begriff
davon zu geben, wie gering die Zahi der unter den wenigen
Organismen relativ noch am hédufigsten auftretenden Diafomicen war.

Durchschnittlich wurden bei einer Filtration 400 / Wasser
filtriert. In einem speziellen Falle wurden in Priparaten von
0-1 ¢cm’ des in 1 cmt’ suspendierten Filterrtickstandes zwei bis vier
Diatomeen gezdhlt, woraus sich fiir 400 7/ 20 bis 40 Individuen

ergeben. Gewifl eine schr geringe Zahl! Sie durfte — soweit sich
dies nach dem Augenschein, ohne exakte Messung, beurteilen
14t — keiner nennenswerten Schwankung unterliegen.

Im folgenden seien die wenigen Arten angefiihrt:

Cymaloplenra Solea (Panzer und lebend),
Pinnularia sp. » » »
Nitzschia linearis » » »
Ceratoncis Aircus (Panzer),

Navicula sp. (Panzer und lebend),
Meridion circulare (Panzer),

Synedra Ulna (Panzer und lebend),
Nitzschia sigmoidea (Panzer),

Coccoiiets sp. »
Diatoma vulgarc »
Enunotia sp. »

Die beiden ersten Arten begegneten mir am »hdufigstens,
ndamlich in finf (von insgesamt 27) Proben, die letzteren vier nur
je ein einziges Mal.
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Die Proben aus dem Schmelzer Behilter enthielten nur sehr
vereinzelt Svuedra Uluna und Nitzsclia linearis.

An Desmidiaceen beobachtete ich flinf Arten in je einem
einzigen Exemplar. Die charakteristischen Schalen von Tefmieniorus
lacvis waren nicht zu verkennen, die Ubrigen Formen kann ich
jedoch nicht als einwandfrei identifiziert hinstellen, da sie, wie
erwidhnt, nur in einem Exemplar vorlagen und Chromatophoren
sowie Pyrenoide zerstdrt waren. Form und Skulptur der Schalen
wiesen auf Cosmarinm aungustalum und reniforme, Closterinm
Cynthia und Pleurolaeniopsis incisa hin.

Die Chlorophyceen waren in fiinf Proben durch einzeln auf-
tretende, kurze Fadenfragmente einer Ulo/lirix und durch ein
sechzehnzelliges Zonobium des niedlichen Coclastrun microporin
vertreten.

Armzellige Bruchstiicke einer Oscillaria-Art waren die ein-
zigen Vertreter von Blaualgen.

Im tubrigen beobachtete ich in den Filtraten wie in den
Reservoirproben nur Reste von hoheren Pflanzen, wie sie sich
gewoOhnlich auch im Aeroplankton finden, z. B. Moosrhizoide, Pilz-
hyphen und -sporen, Holzzellen, Gefdfireste, Stdrkekoérner, ein
Trachelomonasgehduse und endlich relativ hédufig (in neun Proben).
selbst im Winter, Koniferenpollen. ‘

2. Tierische Organismen.

[st schon die Flora unserer Leitung an Art- wie an Individuen-
zahl sehr arm, so gilt dies in noch viel hoherem Grade von ihrer
Fauna. Sie beschridnkt sich auf zwei Gruppen.

In etwa zwei Drittel aller Proben stellte ich Gehduse mono-
thalamer Rhizopoden fest, die wieder nur vereinzelt auftraten
und meist leer waren, nur selten noch spirliche Plasmareste
aufwiesen.

Relativ noch am hédufigsten waren es die zierlichen, ge-
felderten Gehduse von Euglypha alveolala, seltener die bestachelten
der Centropyyis aculeata und einer zarten Arcella. — Im Schmelzer
Behadlter fand sich daneben noch das unsymmetrische Skelett einer
Art, die ich fir Cyplioderia margaritacea halte.

Soviel Miihe und Geduld es bei allen bisher genannten
Organismen wegen ihirer Kleinheit und ihres vereinzelten Auftretens
erforderte, sie in dem dichten Filzwerk der Lederfasern des Filter-
rickstandes ausfindig zu machen, so leicht wurde dies bei dem
Vertreter der zweiten Tierfamilie, der sich bald durch ungebéirdiges
Zappeln und Umbherschlagen bemerkbar machte. Es war dies ein
Nematode von einer Ldnge bis tber 300 p, der sich in der Hélfte
aller Filterproben und auch im Behdlter vorfand, lebend wie tot
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und hochstens ihrer zwei bis drei in einem Prédparat, also schiitzungs-
weise 20 bis 30 Individuen in 400 Litern. Leider gelang es mir
nicht, ithn auch nur anndhernd zu bestimmen. Handelt es sich
doch bei Slifiwassernematoden um ein schwieriges, noch wenig
bearbeitetes INapitel.

Im {ibrigen beobachtete ich nur ab und zu Uberreste von
Rotatorien und Insektenlarven, Anhiinge von Kopepoden und
Daphniden. sowie Schmetterlingsschuppen.

[I. Die Organismen der Kulturen.

1. Chlamydothrix ochracea.

Nur in einem einzigen GefiBle (Manganpepton in Leitungs-
wasser) von insgesamt sechs Kulturen des Rohversuches (p. 6)
entwickelten sich nach zehn Tagen am \Wasserspiegel die gelben
Rédschen dieser [Fadenbakterie.

In der zweiten Versuchsreihe waren es auch nur zwei
Gefiifie des gleichen Inhalts, in denen ich durch die Deckglas-
methode,? d. h. nach Berithrung des \Wasserspiegels mit einem
Deckglase, zahlreiche Chlamydothriv-Fiden feststellen konnte.
Nach weiteren drei \Wochen bildeten sich bereits lippige, schwarz-
braune Riischen.

In simtlichen {ibrigen Kulturen der zweiten und in jenen
der dritten Kolonne jedoch fand nirgends eine Entwicklung der
Ockerbakterie statt!

Es erschien befremdlich, daff dieser Organismus in so
wenigen (12-59) und gerade nur in solchen Kulturen aufging,
in denen das Manganpepton direkt frischem Leitungswasser 2zu-
gesetzt worden war, wiihrend in allen Gefiflen, deren Nihriosung
mit dem Riickstande einer 7!/,stiindigen Filtration geimpft wurde,
wo also die Keime viel dichter und zahlreicher vorhanden sein
mufiten, keine Spur von einer Entwicklung zu beobachten war.
Dabei konnte ich doch nicht nur in jeder Probe, sondern auch
fast in jedem mikroskopischen Priiparate des Filterriickstandes
die I'iden dieser Bakterie finden! ‘

Winogradsky? verschaffte sich Rohkulturen von Chlamydo-
thriv ochracea. indem er in 50 cm hohe Standglidser eine Hand-
voll mazeriertes und in viel Wasser abgekochtes Heu tat, darauf
etwas frisch gefiilites Eisenoxydhydrat schiittete und das Glas mit
Brunnenwasser auffiilite.

Bei Anwendung dieser Methode erhielt ich tatsédchlich S wm
dicke, braunschwarze Kahmhiute vorwiegend von Chlanmydothiiv
ochirracca.

U Molisch I, L c, p. 14

)

2 Winogradsky S.. Uber Eisenbakterien, Botan. Zeitung. 1888, p. 263.
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Nun hatte Molisch bei seinen Kulturversuchen mit Mangan-
pepton, die ihm in Prag stets gliickten, in Wien anfinglich mit
Miflerfolgen zu kampfen.! Schlieilich kam der genannte Forscher
darauf, dafi die Ursache wahrscheinlich in der \echselnden
Zusammensetzung des kduflichen Manganpeptons liegt. Angesichts
des Nachweises der Chlamydothriv in den Filterproben und des
lirfolges mit Winogradsky’s Rohkulturmethode bin ich geneigt,
fiir den Miflerfolg bei einem Teil meiner Manganpeptonkulturen
die gleiche Ursache geltend zu machen.

2. Purpurbakterien.

Die beiden Rohren des ersten Versuches zeigten, da sie im
Winter zur Aufstellung gelangten und Purpurbakterien zu
Uppigerem Wachstum bekanntlich kraftiger Lichtintensitdt bedrfen,
erst nach drei Monaten eine lichte Farbung ihres Inhalts, die sich
allmihlich in der einen (Ndhrsubstanz Regenwiirmer) zu tiefem
Blutrot, in der anderen (Schnecken) zu schinem Violett steigerte.

Schneller schritt die Entwicklung in den Rohren des zweiten
Versuches vor, die ja auch im Sommer geimpft worden waren.
[hr Inhalt leuchtete bereits nach einem Monat dunkel blutrot.

Alle vier enthielten ein Purpurbakteriengemisch, und zwar
Arten der Gattungen Rhodococcus, Rliodobacillus und Rhiodo-
spirillum, die beiden ersterwithnten {(iberdies noch Formen mit
Schwefelkiigelchen in ihrem Zellinhalt und mit Schleimhiiilen,
wie sich bei Anwendung von Tusche ergab, also Thiorhodaceae.*?

3. Algen.

Die ohnehin nur geringe Hoffnung, den direkten Unter-
suchungsbefund indirekt durch Algenkulturen zu erginzen, und
die darauf verwendete Zeit und Miuhe wurden wenig belohnt.
Wohl fand in rund 34°/) der 78 Kolbchen, und zwar in 20°/, der
ersten, in 43°%/, der zweiten und in 389/, der dritten Kolonne eine
Entwicklung statt.® Und diese hitte sich ja auf noch mehr
Kulturen erstreckt, wenn nicht einige der Ndhrlosungen (z. B. KCI,
NaCl, MgSO,) wenig aussichtsreich gewesen und nur aus
ernihrungsphysiologischem Interesse gewiihit worden wiéren.

Aber mit den meisten dieser Algen — es waren durchwegs
Einzeller der niedrigststehenden Gruppen — machte ich dieselben

1 NMolisch H., L. ¢., p. 38.
Molisch H.. I. c., p. 27 1.

3 Die verschieden reichliche Entwicklung in den drei Serien erkldrt sich
zwanglos aus der verschiedenen Aufstellungszeit (1. Serie Februar, 2. Serie Mai,
3. Serie Mirz), die ja sowohl auf die im Leitungswasscr vorhandenc Keimzahl als
auch auf die Entwicklung in den Kulturen von Einfluffi sein mufite. Uberdies wurde
bei der dritten Serie eine Reilie von nicht oder minder bewiihrten Ndhrlosungen fort-
gelassen.

e
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Erfahrungen wie Istvanffii! mit seinen Kulturen bei der Unter-
suchung der Budapester Leitungsflora: sie zeigten ein krdnkliches
Aussehen, waren vielfach blal oder ganz farblos, wohl infolge von
Teilungshemmung der Chromatophoren, wie sie bei Algenkulturen
hdaufig zu beobachten ist; erndhrungsphysiologische Varianten oder
pathologische Formen. Zu allem Uberfluf handelte es sich, wie
erwihnt, ausschlieflich um Vertreter von primitiven Gruppen
(Tetrasporaccae, Protococcaceae, Scenedesmaceae), deren Art-
abgrenzung noch sehr unsicher ist und, soll sie einwandfrei
geschehen, langwierige Reinkulturen erfordert.

Es waren in der Mchrzahl kugelige, chlorelladhnliche Formen
und ovale Zellen vom Habitus der Coccomyra. Im {ibrigen
erkannte ich Sticliococcus bacillaris, Scenedesmus quadricaida,
Dictyosphacrinm pulchellum und Gloeocystis sp.

Auch eine Diatomee, und zwar eine \winzige [Fragilaria,
entwickelte sich in einem der Kolbchen, in einem anderen ein
{ippiges Moosstdmmchen, das aber nicht bis zur Fruktifikation
gedieh.

Der Umstand, dafl in rund 349, der Kulturen eine Ent-
wicklung stattfand und in vier Fillen, also 59, sogar nach
Impfung mit 1 cm’ Leitungswasser, 1dft den Schlufi zu, daf
relativ nicht wenig Algenkeime im Leitungswasser vorhanden sind.
Daf} ich solchen bei der direkten mikroskopischen Untersuchung
nur so selten begegnete, erklart sich aus ihrer Kleinheit im
Vereine mit der durch die Lederfasern bedingten Erschwerung der
Durchmusterung.

Die Frage der Periodizitat.

Eine Schwankung im Auftreten der Organismen der Indivi-
duen- und Artzahl nach zu verschicdenen Jahreszeiten, eine
Periodizitiit, konnte nur insofern beobachtet werden, als die Algen,
wie zu erwarten war, in der gilinstigen Jahreszeit mehr in den
Vordergrund traten. Es wire aber denkbar, dafi diese Periodizitiit
durch eine exakte quantitative Methode deutlicher zum Ausdruck
Kame.

Eine solche quantitative Untersuchung begegnet aber in
unserem [alle grofien Schwierigkeiten. Es wire dazu vor allem
cine Messung der jeweils filtrierten \Wassermenge notig. Nun
flieBt aber das Wasser zu Beginn der Filtration in mdfigem Strahle,
um dann immer schwiicher und schwicher zu rinnen, bis es
schlieBlich nur mehr fadendiinn rieselt. Dieser Augenblick tritt
bald frither, bald spiiter ein, je nach der Dichte der zur [iltration

1S, p. 115,
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verwendeten Lederfleckchen und der wechselnden Menge der vom
Wasser mitgeflihrten Rost- und Mineralpartikelchen. Man konnte
also bestenfalls nur mit sehr ungenauen Mittelwerten rechnen.
Weiters sind aber auch die zur Untersuchung gelangenden
Proben infolge der vielen Lederfasern aus dem Filter quantitativ
unmoglich zu priifen, da sicherlich so mancher der ja meist sehr
kleinen Organismen der Beobachtung entgeht. Fir die qualitative
Untersuchung hat dies nicht viel zu bedeuten, weil kaum an-
zunehmen ist, dafl jedesmal gerade dieselbe Art dem Auge des
Beobachters sich entziehen sollte; wohl aber fiir die quantitative,

Alle diese Méngel fallen aber um so schwerer ins Gewicht,
als ja die Zahl der Lebewesen in einem Pridparate schon an und
fir sich eine sehr geringe war. Es wiirden also die durch
die geschilderten Médngel bedingten Fehler sicherlich ein Mehr-
faches der wirklich vorhandenen Organismenzahl
betragen.

Ganz anders steht aber der Sachverhalt, wenn man zur
Entscheidung der Frage der Periodizitdat die Bakterien heranzieht.
Es war von vornherein zu erwarten, dafl diese, wenn auch in
absolut geringer, so doch im Vergleich zu den lbrigen C)rganismen
in bedeutenderer Zahl im Leitungswasser vorhanden sein dirften.
Ein Einblick in die Protokolle der Untersuchungsstelle des
Gesundheitsamtes der Gemeinde Wien am hygienischen Institute
der Universitidt, der mir leider erst nach Beendigung der vor-
liegenden Arbeit moglich war, bestiatigte diese Vermutung vollauf.
Diese Untersuchungen finden, wie bereits erwéihnt, fortlaufend
zweil- bis dreimal in der \Woche statt, erstrecken sich sowohl auf
gemischtes Wasser der Ersten und Zweiten Hochquellenwasser-
leitung als auch auf das der Zweiten allein und haben zum
Gegenstand die Ermittlung der Keimzahl in 1 ¢z’ des Kolititers
nach dem besonderen Verfahren von Krombholz?! fir 100 cm’
und in letzter Zeit auch die des Prozentsatzes der verfllissigenden
Keime. Uns interessieren hier bloffi Keimzahl und Kolititer des
gemischten Wassers in den Jahren 1913 und 1914,

Die Keimzahl schwankte 1913 pro Kubikzentimeter zwischen
3 und 1110; der Jahresdurchschnitt berechnet sich aber blof
auf 95, wihrend der Kolititer (100 cm2*) von O gelegentlich auf 444
und dartiber steigt, der Jahresdurchschnitt jedoch nur 25 betriigt.

Fir das Jahr 1914 lauten die betreffenden Zahlen: Keimzahl
O bis 1250, Durchschnitt 64; Kolititer O bis {ber 444, Durch-
schnitt 30.

Die meist geringeren Zahlen — am geringsten sind sie in
trockenen, frostigen, dabei schneearmen Wintern — zeigen nun

1 Krombholz E., Uber Keimzihlung mittels fliissiger Nihrbéden mit
hesonderer Bertieksichtigung des Kolititerverfahrens, Archiv fiir Hygiene, Bd. 84.
p. 151, Bd. 85, p. 117, Bd. 88, 5. und 6. Heft.
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bisweilen einen jihen Anstieg, um dann aber wieder ebenso rasch
herabzusinken. Diese Erscheinung tritt nun regelmaflig in nassen
Zeiten, also zur Zeit der Schneeschmelze und der sommerlichen
Regengiisse auf und wurde auch sonst bei vielen Quellen be-
obachtet; namentlich bei solchen in zerkliftetem, spaltenreichem
Kalkgestein! wie in unserem Falle. Sic ist auf die mangelhafte
Filtrationskraft des Bodens im Tributargebiet zuriickzufiihren.

Interessant ist dabei eine gewisse Ungleichmafligkeit der
sich sonst meist parallel dndernden Keimzahlen und des Kolititers
zu diesen Zeiten, indem sich ndmlich der Kolititer zur Zeit der
sommerlichen Regengiisse absolut wie auch relativ (im Verhdltnis
zum allgememen Keimgehalt) hoher erweist als in der Zeit der
Schneeschmelze. 2

Auf dieselbe Ursache wie der zeitweilige jihe Anstieg von
Keimzahl und Kolititer, ndamlich mangelhafte [Filtrationskraft des
Bodens im Ursprungsgebiet, ist nun auch eine andere, auf den
ersten Blick befremdliche Tatsache zurlickzufiihren: dafi niimlich
fast alle von mir gefundenen Organismen, soweit sie
bestimmt werden konnten, in jedem Graben oder Tiimpel,
also in mehr minder verunreinigten Gewidssern anzu-
treffen und daher als Saprobien zu bezeichnen sind.
Nur Ceratoneis Arcus scheint klare Gebirgswisser zu bevorzugen.

Halt man sich nun die auflerordentliche Armut unseres
Trinkwassers an organischer Substanz und die Tatsache vor Augen,
dafi, von den Bakterien abgesehen, die gefundenen Formen vielfach
abgestorben sind, so gelangt man zur Anschauung, dafl sie nicht
erst aus vereinzelten Keimen im Leitungssystem entstanden sind,
sondern eben erst durch Spalten und Kliifte des Gesteins bei
Regenglissen und Schneeschmelze in das Wasser gelangen, wo sie
aber mangels zusagender Lebensbedingungen bald zugrunde gehen.

Diese Ansicht wird wesentlich gestlitzt durch die oben kurz
angeflihrten Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung.

Zusammenlassung.

Das Wiener Leitungswasser wurde bisher in biologischer
Beziehung nur auf Bakterien gepriift. Die vorliegende Arbeit setzt
sich das Ziel, zu untersuchen, ob in dem so reinen Wiener
Leitungswasser aufler Bakterien noch uandere Lebewesen iiberhaupt
vorkommen und existieren konnen; und wenn dies der Fall wire,
ob es sich dabei etwa um typische Reinwasser- oder um Gebirgs-
formen handelt. die aus dem Ursprungsgebiet, dem Schneeberg

1 Kruse W, 1. ¢, p. 196. — Giirtner A, 1. ¢, p. 266.
* Krombholz E., L ¢, Bd. 88§, p. 266.
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und Hochschwab stammen, oder um eine besondere lokale Lebens-
gemeinschaft des Leitungssystems.

1. Von Eisenbakterien treten Clilaniydothriv ocliracea und
ganz vereinzelt Galliouella furiruginea auf. Creuothriv polyspora
und Clonothriv fusca Konnten nur je ein einziges Mal beobachtet
werden. Die erfreulicherweise so geringe Entwickiung von Eisen-
bakterien hat ihre Ursache wohl in der grofien Armut des Wassers
an organischen Substanzen.

2. Der Nachweis von Purpurbakterien braucht ganz und
gar nicht wunderzunchmen. Es handelt sich jedenfalls nur um
ganz vereinzelte Keime, wie sie sich ja auch sonst liberall vor-
tinden und zu halbwegs tppigem Gedethen nur dann gelangen,
wenn alle erforderlichen Bedingungen, namlich organische Substanz,
Licht und Sauerstoffmangel, zusammentreffen.

3. Nieselalgen finden sich wohl zu jeder Zett, jedoch nur
in ganz wenigen Arten und I[ndividuen vor, sonstige pflanzliche
Organismen ganz vereinzelt und in spirlichen Resten.

4. Von Tieren treten — wieder nur sehr verecinzelt —
etliche Rhizopodenarten und e¢in Nematode auf.

5. Die Organismen sind zu groBem Teile abgestorben.

0. Sie durften alle bis auf die Eisenbakterien erst sekundér,
etwa durch Niederschlige oder Schmelzwisser infolge mangel-
hafter natiirlicher Filtration, in das Quellwasser gelangen.

7. Diese Anschauung findet ihre Bestdtigung in den Ergeb-
nissen der bakteriologischen Untersuchung.

Zum Schlusse sei es mir erlaubt, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrmm Hofrat Professor Dr. Hans Molisch meinen tief-
ergebenen Dank auszusprechen fiir das hilfsbereite Wohlwollen,
das er meiner Arbeit in Rat und Tat zuteil werden lief3.

Herzlichen Dank schulde ich auch Herrn Dozenten Dr. Kromb-
holz fir so manche wertvolle Mitteilung und den Herren des
Stadtischen Gesundheitsamtes fiir ihr Entgegenkommen bei der
Einsichtnahme in die bakteriologischen Untersuchungsprotokolle.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 130. Bd. 10



